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31) Was ist Klima ?
Klima (griech.) = Neigung
Wetter: heute
Witterung: Woche bis Monat
Klima: 30 Jahre (1961-1990)
4Erde
Klima (griech.) = Neigung




5Aus: Brockhaus Enzyklopädie, F.A. Brockhaus, Mannheim, 19. Aufl., 1990
Die Klimazonen der Erde nach W. Köppen
Golfstrom
62) Wie hat sich das Klima in 
der Vergangenheit geändert ?
2.2  Eis als Archiv für Klimaänderungen
2.1  Temperaturänderungen 
in den letzten 1000 Jahren
2.3  Tiefe Eiskernbohrungen in 
der Antarktis und in Grönland
7Daten von Thermometern (rot) 
und von Baumringen, Korallen, Eiskernen sowie historischen Aufzeichnungen (blau)






































8Pieter Brueghel d.J. (1564-1638): Winterlandschaft mit Vogelfalle I, 
1601. Kunsthistorisches Museum Wien
9Beispiel Bremen
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2.2  Eis als Archiv für Klimaänderungen
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12
Ein Eisschild baut 












13Mt. Pinatubo 1991 foto: NOAA
Das Klima-Archiv Eis 
speichert Informationen zu: 
Lufttemperatur
Aerosole






Das  “Isotopen-Thermometer” (δ18O)
Sommer/warm
Winter/kalt














2.3  Tiefe Eiskernbohrungen in 




















3029m, >1000 ka ?
Russl., F, US













foto: hans oerter, 2006
Wie bohrt man einen tiefen 
Eiskern?
Logistik    und   Bohrtechnik
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Meer Schelfeis Inlandeis, gegründetes Eis  2000 Höhenlinie Aufsetzlinie
GroßbritannienTraversenrouten: Schweden Deutschland Norwegen
Kohnenoh en
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Meer Schelfeis Inlandeis, gegründetes Eis  2000 Höhenlinie Aufsetzlinie
GroßbritannienTraversenrouten: Schweden Deutschland Norwegen
Kohnenoh en
foto: j. köhler, 2005
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foto: hans oerter, 2005
Novolazerewskaja Airfield,  Antarktis
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foto: hans oerter, 2005
Landung bei Kohnen-Station,  Antarktis
Basler BT76 (DC-3)
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foto: hans oerter, 2006
Kohnen-Station









































































foto: hans oerter, 2006
Kohnen-Station
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foto: hans oerter, 2006
Im Drill Trench: der Bohrturm
2631Das Bohrgerät








foto: hans oerter, 2006
Erste Inspektion des frischen Kerns
28Sägen auf 1-Meter-Stücke
foto: hans oerter, 2006
29Di-electric Profiling (DEP)
foto: hans oerter, 2006
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foto: hans oerter, 2006
Verpacken der Kerne
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foto: hans oerter, 2006
Beladen des Flugzeuges
32Twin-Otter von British Antarctic Survey (BAS)
foto: hans oerter, 2006
33
Probenzuteilung aus dem Eiskern
33 x 33 mm
15 mm 24 mm






















Petit et al., 1999 (Vostok), Siegenthaler et al., 2005 (Dome C - CO
2
), 
Spahni et al., 2005 (Dome C - CH
4
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EPICA Dome C data
Vostok (black) and Dome C (blue) data
Vostok (black) and Dome C (blue) data
EPICA data are plotted on EDC2, Vostok data on GT4 timescale










einem DO Ereignis 
in Grönland 
(NGRIP)











Quelle: EPICA community members: Nature ,Vol. 444 , November 9, 2006)
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3)  Was sind die Ursachen 
für Klimaänderungen ?
3.1  “Orbital forcing”





















































Quelle: Berger & Loutre (1991), Quatern.Sci.Rev, 10(4)
Die Sonneneinstrahlung ändert sich mit der Zeit
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3.2  Albedo der Erdoberfläche
(Rückstrahlungsvermögung einer Oberfläche)
foto: h. oerter, 1994
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Albedo der Erdoberfläche
Schnee ~80 %Wald ~20% Wasser~5 %
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(23.5 [22.0 to 25.0] GtCO2) per year in the 1990s, to 7.2 [6.9 to 7.5] GtC (26.4 [25.3 to 27.5] GtCO2) per year 
in 2000–2005 (2004 and 2005 data are interim estimates). Carbon dioxide emissions associated with land-use 
change are estimated to be 1.6 [0.5 to 2.7] GtC (5.9 [1.8 to 9.9] GtCO2) per year over the 1990s, although 





FIGURE SPM-1. Atmospheric concentrations of carbon dioxide, methane and nitrous oxide over the last 10,000 years 
(large panels) and since 1750 (inset panels). Measurements are shown from ice cores (symbols with different colours for 
different studies) and atmospheric samples (red lines). The corresponding radiative forcings are shown on the right hand 
axes of the large panels.  {Figure 6.4} 
Quelle: IPCC, Climate Change 2007:  The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)




Quelle: IPCC, Climate Change 2007:  The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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3.4  Wachsende  Weltbevölkerung
Quelle: Der Fischer Weltalmanach 2004, Frankfurt a.M. (2003)
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4)  Status quo und Szenarien für 
die Zukunft (IPCC Report 2007)
4.1  Lufttemperatur
4.2  Meeresspiegel
4.3  Eis- und Wasservorräte




4.1   Lufttemperatur






Treibhausgase oder Änderung Erdumaufbahn?



























Summe Modell: 1.1 ±0.5 
Summe Messung: 1.8 ±0.5 
Differenz: -0.7 ±0.5 




Ozean - Ausdehnung 
durch Erwärmung













Quelle: IPCC, Climate Change 2007:  The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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Quelle: IPCC, Climate Change 2007:  Impacts,Adaptation and Vulnerablity, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
4.4  Gesellschaftliche und wirtschaftliche 
Veränderungen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
